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1ANALISA PENGARUH PENAMBAHAN JARINGAN BARU DARI GARDU INDUK
MASARAN KE PT. SINAR AGUNG SELALU SUKSES TERHADAP SUSUT DAYA
Abstrak
Perkembangan sistem kelistrikan di Indonesia saat ini khususnya telah mengarah pada
peningkatan efisiensi dalam penyaluran energi listrik. Kebutuhan akan energi listrik
menjadi suatu masalah yang cukup serius bagi PT. PLN (Persero), hal ini disebabkan
semakin meningkatnya kebutuhan pasokan listrik kalangan industri. Salah satu cara
untuk meningkatkan efisiensi guna mengurangi susut daya pada sistem kelistrikan,
dengan membuat penyulang baru dari GI yang berbeda. PT. Sinar Agung Selalu Sukses
(SASS) adalah salah satu industri berkembang yang ingin meningkatkan pasokan listrik.
PT. SASS saat ini memperoleh suplai dari Gardu Induk (GI) Palur dengan beban listrik
sebesar 3,46 MW dan telah mengajukan permohonan kepada PT. PLN (Persero) untuk
penambahan beban listrik sebesar 6,9 MW. PT. PLN (Persero) berencana membuat
jaringan baru untuk memenuhi beban yang diminta oleh PT. SASS dengan menarik daya
dari GI Masaran langsung ke PT. SASS yang sebelumnya berasal dari GI Palur.
Perencanaan ini telah dilakukan analisis secara teknis menggunakan software ETAP 12.6
guna mengetahui sejauh mana kontribusi penyulang baru tersebut dalam memperbaiki
susut serta keandalan jaringan. Hasil simulasi dari perencanaan pembangunan jaringan
baru dari GI Masaran adalah berkurangnya susut daya dari semula rugi daya aktif 306
KW dan rugi daya reaktif sebesar 986 kVAr  menjadi rugi daya aktif 231 KW dan rugi
daya reaktif sebesar 786 kVAr pada sistem kelistrikan penyulang 17 Palur.
Kata kunci : Susut Daya, Jaringan Baru, Software ETAP Power Station 12.6.
Abstract
The development of the electrical system in Indonesia at this time in particular has  to
increased efficiency in the distribution of electrical energy. Electricity needs a serious
problem for the PT. PLN (Persero), this is due to the increasing needs of electricity
supply industry. One way to improve efficiency in order to reduce power losses on the
electrical system, by creating a new feeders of different substantion. PT. Sinar Agung
Selalu Sukses (SASS) is one of the growing industries that want to increase the power
supply. PT. SASS is currently obtaining supply from the substation Palur with the
electrical load by 3,46 MW and has applied to the PT. PLN (Persero) for additional
electrical load of 6,9 MW. PT. PLN (Persero) plans to create a new network to meet the
burden required by PT. SASS to draw power from the substation Masaran directly to the
PT. SASS which previously came from Substation Palur. This planning has been carried
out technical analysis using ETAP software 12.6 to determine the extent of the
contribution of the new feeder in shrinkage and improve network reliability. The
simulation results of new network development planning of Substation Masaran is the
reduced shrinkage of the original power loss 306 KW active power and reactive power
losses amounting 986 kVAr be 231 KW active power losses and reactive power losses
amounting 786 kVAr on the electrical system feeder 17 Palur.
Keyword : Losses Power, new network, software ETAP Power Station 12.6.
2PENDAHULUAN
Pada era modern ini, listrik telah menjadi kebutuhan pokok bagi masyarakat. Keandalan dalam
pendistribusian energi listrik merupakan hal penting yang harus diperhatikan PT. PLN(Persero)
selaku satu satunya pemegang usaha ketenagalistrikan yang diakui negara, PT. PLN(Persero)
dituntut untuk memberikan keandalan dalam pendistribusian energi listrik terhadap konsumen.
Pengiriman suplai listrk dari pusat pembangkit kepada konsumen diperlukan suatu jaringan
tenaga listrik. Sistem jaringan ini terdiri dari jaringan tranmisi, jaringan distribusi (sistem tegangan
menengah dan tegangan rendah). Pada penyaluran energi listrik ke beban akan mengalami rugi-rugi
teknis (losses), yaitu rugi daya dan rugi energi, mulai dari tranmisi, pembangkit, dan distribusi
(Barbulescu & Fati, 2015).
Jaringan distribusi merupakan bagian dari sistem tenaga listrik yang mensuplai daya listrik
ke beban. Secara umum baik buruknya suatu sistem penyaluran dan distribusi tenaga listrik
terutama ditinjau dari kualitas tegangan yang diterima oleh konsumen. Perkembangan sistem
kelistrikan saat ini telah mengarah pada peningkatan efisiensi dalam penyaluran energi listrik. Salah
satu cara untuk meningkatkan efisisensi yaitu dengan mengurangi rugi daya dan meminimalkan
jatuh tegangan pada jaringan. Jatuh tegangan pada sistem distribusi dapat terjadi pada jaringan
tegangan menengah (JTM), jaringan tegangan rendah(JTR) dan saluran rumah (Anumaka, 2012).
Kerugian daya kebanyakan ditimbulkan pada jaringan distribusi, disetiap jaringan distribusi
dirancang agar rugi rugi daya tersebut berkurang (Reddy, 2011).
PT. PLN(Persero) merupakan salah satu perusahaan listrik yang melayani kebutuhan listrik
bagi konsumen perumahan dan industri. Untuk melayani kebutuhan listrik di industri,
membutuhkan suplai daya yang cukup besar, sehingga PT. PLN(Persero) distribusi memerlukan
penambahan jaringan baru agar mampu melayani permintaan daya yang cukup besar dari industri
tersebut (Arashloo, et all 2014).
Electric Transient and Analysis Program (ETAP) Power Station 12.6 merupakan salah satu
perangkat lunak  untuk memudahkan keperluan simulasi tenaga listrik. ETAP mempunyai banyak
fitur pendukung untuk berbagai macam keadaan simulasi. Salah satunya yaitu Load Flow Analysis
dan Losses Report atau disebut juga analisis aliran daya dan laporan susut daya yang merupakan
studi yang mengungkapkan kinerja aliran daya pada keadaan tertentu serta mampu menampilkan
laporan susut daya pada keadaan terntentu. Tujuan dari analisis aliran daya yaitu untuk mengetahui
aliran daya aktif dan reaktif pada rangkaian tenaga listrik, profil tegangan serta rugi rugi daya dalam
sistem kelistrikan.
PT. Sinar Agung Selalu Sukses (SASS) yang bergerak dibidang pengembangan berbagai
komponen otomotif dalam pembuatan spare part, terletak di Jalan Raya Solo-Sragen KM 7,7
3Karanganyar Jawa Tengah. Saat ini memperoleh beban daya dari PLN GI Palur sebesar 3,465 MW.
Suplai daya tersebut masih belum memadai sepenuhnya bagi pihak PT. SASS, sehingga PT.
PLN(Persero) berencana membuat sebuah jaringan baru yang akan disuplai dari PLN GI Masaran.
Menurut perencanaan suplai daya dari Masaran tersebut akan memenuhi beban PT. SASS sebesar
6,93 MW.
PT. SASS termasuk bus yang terjauh dari penyulang 17 sistem kelistrikan Rayon Palur.
Jarak dari pusat pembangkit sampai ke industri kira kira hampir 10 KM, hal ini yang
memungkinkan terjadi susut daya cukup besar karena jarak yang terlalu jauh. Adanya pengalihan
jaringan dari Palur ke Masaran harapanya mampu mengurangi terjadinya susut daya dan mampu
memberikan keandalan pada penyulang 17 Palur.
METODE PENELITIAN
2.1 Rancangan Penelitian
Pengerjaan Tugas Akhir ini penulis mengacu pada beberapa metodologi penulisan, diantaranya
sebagai berikut :
1. Studi literature
Adalah pembelajaran dari penulis atas refrensi yang ada baik berupa buku ,karya ilmiyah ,
dan internet, serta media masa yang berhubungan dengan penulisan laporan ini.
2. Pengumpulan Data
Adalah suatu pengumpulan data untuk diolah dalam pengerjaan penelitian ini dalam
bentuk laporan. Pada penelitian ini data yang dibutuhkan antara lain yaitu keterangan
aliran daya dan diagram singgle line pada sistem tenaga listrik di PLN Rayon Palur dan
PT. Sinar Agung Selalu Sukses.
3. Analisis Data
Adalah sebuah proses untuk memahami data yang diperoleh dari proses pengumpulan data,
dimana pada proses ini dapat diketahui bahwa sebuah sistem masih dapat bekerja dengan
baik atau tidak.
4. Perancangan Sistem
Adalah proses dimana hasil dari analisis data pertama jika ada hasil yang tidak sesuai
dengan standart IEC untuk dilakukan perbaikan demi keamanan dan kehandalan sistem.
5. Pengujian
Adalah tahap akhir pengujian rancangan dengan menggunakan software ETAP 12.6





2.2 PERALATAN UTAMA DAN PENDUKUNG
Peralatan yang digunakan untuk penelitian dan pengerjaan Tugas Akhir antara lain :
1. Seperangkat Laptop
2. Software ETAP 12.6 yang di operasikan untuk membuat jaringan sistem tenaga listrik dan
mensimulasikan model jaringan sistem tenaga listrik tersebut dalam mode aliran beban.
3. Flasdisk yang dipergunakan untuk menyimpan data saat pengumpulan data laporan.
2.3 GAMBARAN SISTEM TENAGA LISTRIK
Penelitian yang dilakukan ini mengambil data dari PT.PLN Rayon Palur dan APJ Purwosari berupa
skema diagram satu garis PT. SASS TD 555-6930KV dan drawing ETAP sistem kelistrikan
penyulang 17 rayon Palur.
Gambar 1 adalah skema rancangan yang akan di kerjakan oleh pihak PLN(Persero). Garis
yang berwarna hijau adalah jalur penyulang 17 yang mendapat suplai dari trafo I sebesar 60MVA
dari GI Palur. Jarak sampai ke lokasi(PT. SASS) adalah 10 Km, hal ini yang menyebabkan rugi










dari Gardu Induk Masaran
Selesai
Memasukan nilai
beban di PT. SASS
pada simulasi etap
5Masaran yang berkapasitas 60MVA. Gambar dengan warna garis merah adalah jarak dari Masaran
sampai ke lokasi industri. Diperkirakan panjangnya 4 Km dari penyulang 12 Masaran.
Setelah jaringan baru ini dibangun, menurut perencanaan PT. SASS akan dialihkan dari
penyulang 17 Palur ke penyulang 12 Masaran, sehingga penyulang 12 Masaran hanya memiliki
beban yaitu PT. SASS. Harapan dari pembuatan jaringan baru ini, mampu meningkatkan efisiensi
pada penyulang 17 Palur serta mampu mengurangi susut daya yang ada pada sistem kelistrikan
penyulang 17 Palur. Selain itu pihak PT. PLN(Persero) mampu mensuplai daya sesuai permintaan
PT. SASS yang telah disetujui dengan suplai sebesar 6,9 MW.
Gambar 2.Diagram Satu Garis 20 KV PT. Sinar Agung Selalu Sukses (SASS)
HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Simulasi Tahap Pertama
Simulasi tahap pertama dilakukan pada model jaringan sistem tenaga listrik PT. PLN Rayon Palur
pada penyulang 17 yang terdapat di PT. SASS. Suplai daya awal sebesar 555 KVA dengan beban
sebesar 500 KVA. Seperti tampak di gambar 2, bus 183 menunjukan warna merah muda yang
berarti jatuh tegangannya kecil atau marginal dengan nilai persentase tegangan sebesar 97,14%
artinya jatuh tegangan sebesar 2,86%.
Tabel 1 laporan rugi rugi dari sistem kelistrikan keseluruhan pada penyulang 17 menunjukan
daya aktif dan reaktif sebesar 31,8KW dan 87,6 kVAr. Sedangkan rugi daya aktif dan reaktif di PT.
SASS adalah 8,0 kW dan 31,8 kVAr.
6Gambar 3.Diagram Satu Garis Tahap Pertama
Tabel 1. Laporan Rugi Rugi
7Tabel 2.Laporan Aliran Beban Tahap Pertama
3.2. Simulasi Tahap Kedua
Tahap kedua adalah simulasi kondisi saat ini di PT. SASS dengan suplai sebesar 3,465 MVA pada
penyulang palur yang berkapasitas trafo 3,5 MVA. Tampak pada Gambar 4 menunjukan dibagian
bus berwarna merah muda yang berarti rugi rugi masih kecil atau marginal dengan persentase nilai
tegangan sebesar 95,94% artinya jatuh tegangan sebesar 4,06%.
Sistem kelistrikan keseluruhan dari Tabel 4 menunjukan total rugi daya aktif 131,7 kW dan
daya reaktifnya 431,7 kVAr. Sedangkan rugi daya aktif dan reaktif di PT. SASS adalah 62,1 KW
dan 245,8 kVAr. Berarti rugi rugi bertambah besar dibandingkan dengan simulasi tahap pertama
karena beban pada PT. SASS bertambah dari 500 kVA menjadi 3,465 kVA sehingga
mengakibatkan susut daya bertambah untuk jalur sistem kelistrikan di penyulang Palur 17.
8Gambar 4.Diagram Satu Garis Tahap Kedua
Tabel 3. Analisa Aliran Beban Tahap Kedua
9Tabel 4. Laporan Aliran Beban Tahap Kedua
3.3. Simulasi Tahap Ketiga
Tahap ketiga adalah simulasi dengan beban 6,9 MVA di PT. SASS pada penyulang 17 Palur, pada
gambar sangat terlihat bus 183 menunjukan warna merah yang berarti terjadi rugi rugi daya yang
cukup besar. Seperti tampak pada tabel 6, rugi daya aktif dan reaktif di sistem kelistrikan penyulang
17 Palur adalah 306,0 kW dan 986,0 kVAr, sedangkan rugi daya aktif dan reaktifnya di PT. SASS
adalah 124,9 kW dan 494,7 kVAr.
Gambar 4 menunjukan nilai tegangan persentase di PT. SASS sebesar 94,75% yang artinya
jatuh tegangannya 5,25%. Keadaan ini yang membuat PT. PLN(persero) akan membangun sebuah
jaringan baru dari GI Masaran, dengan harapan mampu mengurangi terjadi susut daya yang terjadi
di sistem kelistrikan rayon Palur penyulang 17.
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Gambar 5.Diagram Satu Garis Tahap Ketiga
Tabel 5. Analisa Aliran Beban Tahap Ketiga
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Tabel 6. Laporan rugi rugi Tahap Ketiga
3.4. Simulasi Tahap Keempat
Simulasi tahap keempat adalah tahap yang terakhir dari seluruh tahapan. PT. SASS telah dialihkan
ke penyulang 12 MSRN dari suplai trafo II berkapasitas 60 MVA GI Masaran, Jaringan ini
dibangun untuk mengurangi susut daya yang terjadi di sistem jaringan listrik penyulang 17 Palur.
Gambar 5 merupakan gambar diagram satu garis yang menunjukan bahwa jarak dari GI
Masaran menuju PT. SASS adalah 4 KM, hal ini yang membuat pihak PLN(Persero) berencana
membuat jaringan baru dari Masaran. Jarak GI Palur ke PT. SASS adalah 10 KM, jarak yang cukup
jauh dari suplai sumber daya. Pembuatan penyulang 12 Masaran ini diharapkan mampu mengurangi
susut yang terjadi dan mampu menampung beban yang diminta oleh pihak PT. SASS yaitu sebesar
6,9 MVA.
Tabel 7 laporan rugi daya aktif dan reaktif dari sistem kelistrikan pada penyulang 17 Palur
sebesar 231 KW dan 786,2 kVAr dari semula daya aktif dan reaktifnya sebesar 306 KW dan 986
kVAr. Sedangkan rugi daya aktif dan reaktif di PT. SASS menjadi berkurang dari semula124,9 KW
dan 494,7 kVAr menjadi 122,8 KW dan 486,3 kVAr. Nilai jatuh tegangan di PT. SASS berkurang
menjadi 96,14% dari semula 94,75% melalui penyulang 17 Palur, artinya lebih baik 1,39% dari
sebelum pembuatan jaringan baru.
Selisih rugi daya aktif dan reaktif yang terjadi di sistem kelistrikan Palur penyulang 17
sebesar 75 KW dan 199,8 kVAr dan selisih untuk rugi daya di PT. SASS sebesar 2,1 KW dan 8,4
kVAr.
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Gambar 6.Diagram Satu Garis Tahap Keempat
Gambar 7. Perbandingan Sesudah Dan Sebelum Kondisi Bus Yang Terjauh Setelah
Pembuatan Jaringan Baru.
Keandalan pembuatan jaringan baru ini dapat dilihat pada gambar 6, gambar tersebut
menunjukan jalur atau bus yang terjauh dari GI Palur ikut mengalami rugi rugi daya yang menurun.
Bus 163 menunjukan terjadi susut daya yang melebihi batas atau Critical dengan warna
merah, sedangkan setelah PT. SASS dialihkan ke jaringan baru, bus 163 sekarang menjadi
Marginal atau susut berkurang dan normal dengan warna merah muda.
Nilai jatuh tegangan di bus 163 sebelum pembuatan jaringan baru di sistem kelistrikan palur
penyulang 17 sebesar 93,45% sedangkan setelah pembuatan jaringan baru nilai jatuh tegangan
menjadi 95,06%.
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Tabel 7. Laporan rugi rugi Tahap Keempat
PENUTUP
Hasil penelitian yang telah dilakukan mendapatkan suatu perbandingan yang terjadi di PT. SASS
menggunakan software ETAP dan ditarik kesimpulan yaitu :
1. Hasil simulasi perencanaan pembangunan jaringan baru dari GI Masaran adalah
berkurangnya susut daya di sistemkelistrikan penyulang 17 Palur dari semula rugi daya aktif
sebesar 306 KW dan rugi daya reaktif sebesar 986 kVAr menjadi rugi daya aktif 231 KW
dan rugi daya reaktif sebesar 786 kVAr.
2. Hasil simulasi perencanaan pembangunan jaringan baru dari GI Masaran adalah
berkurangnya susut daya di PT. SASS dari semula rugi daya aktif 124,9 KW dan rugi daya
reaktif sebesar 494,7 kVAr menjadi rugi daya aktif 122,8 KW dan rugi daya reaktif sebesar
486,3 kVAr.
3. Nilai jatuh tegangan di bus 163 sebelum pembuatan jaringan baru di sistem kelistrikan Palur
sebesar 93,45% sedangkan setelah pembuatan jaringan baru nilai jatuh tegangan menjadi
95,06%.
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